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Проведенные на установке модельные эксперименты, комбинирующие изме-
рения контактного электрического сопротивления и силы трения в статическом и 
динамическом контакте, показали, что такой подход может быть эффективным для 
изучения поверхности раздела при граничной смазке, в частности, для оценки роли 
граничного смазочного слоя и модифицированного поверхностного слоя. Получено 
подтверждение, что при повышенных температурах не только химически активные 
присадки смазочного масла, но и его инактивные компоненты могут формировать 
модифицированные слои на поверхности стали.  
УДК 001.891.54 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ИЗНОСА АБРАЗИВНО-ОТРЕЗНОГО КРУГА 
Н. А. Старовойтов, С. В. Рогов 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
В литературе [1] приведена формула (1) математической модели износа абра-
зивно-отрезного круга: 
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Формула (1) является математической моделью износа абразивно-отрезного 
круга и определяет зависимость основного критерия – скорости износа абразивно-
отрезных кругов – от соотношения частоты колебаний и частоты вращения круга, 
скорости подачи, амплитуды колебаний и угла поворота круга. 
Целью проведения экспериментальных исследований является определение с 
помощью метода планирования многофакторных экспериментов и регрессивного 
анализа экспериментальных данных, идентификация предложенной математической 
модели. 
При идентификации математической модели коэффициент шлифования опре-
делялся по формуле (2) и равен отношению площади разрезаемого сечения заготов-
ки Sз к площади изношенной части круга Sи [2], [3]: 
 G = Sз / Sи. (2) 
Независимыми параметрами многофакторного эксперимента, влияющими на 
стойкость круга, были: скорость резания, подача отрезного круга, амплитуда вибро-
скорости на частотах 15, 30, 50, 65 и 80 Гц. Разрезался круглый прокат диаметром 
50 мм из стали 45 кругами марки ИАЗ 0,4 × 0,004 × 0,032 м, 9IA80HCT ЗВУ 
ГОСТ 21963–82 со скоростью резания 80 м/с без охлаждения. 
Измерение виброскорости осуществлялось виброизмерительной аппаратурой 
000З2RFT, дискретизация осциллограмм – с помощью преобразователя осцилло-
грамм Ф014. 
После вычисления амплитуды виброскорости были составлены матрицы ре-
зультатов многофакториого эксперимента, которые включали следующие парамет-
ры: Х1 – скорость резания νк; Х2 – подача круга νп; Х3 – амплитуда виброскорости Aν15 
на частоте 15 Гц; Х4 – амплитуда виброскорости Aν30 на частоте 30 Гц; Х5 – амплиту-
да виброскорости Aν50 на частоте 50 Гц; Х6 – амплитуда виброскорости Aν65 на часто-
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те 65 Гц; Х7 – амплитуда виброскорости Aν80 на частоте 80 Гц; Х8 – коэффициент 
шлифования G, зависимая переменная. Количественной оценкой связи между пара-
метрами является коэффициент множественной  корреляции rmk. 
Исходя из вышеизложенного, можно сделать следующие выводы: 
1. Полученные результаты подтверждают идентичность математической моде-
ли износа абразивно-отрезного круга, что обусловлено большим значением коэффи-
циента множественной корреляции rmk = 0,897. 
2. По степени увеличения отрицательного влияния на стойкость отрезных кру-
гов исследуемые независимые факторы можно расположить в следующей последо-
вательности: амплитуда колебаний круга на частоте 65 Гц, амплитуда колебаний 
круга на частоте 15 Гц, амплитуда колебаний круга на частоте 80 Гц, амплитуда ко-
лебаний круга на частоте 30 Гц, амплитуда колебаний круг на частоте 50 Гц, ско-
рость подачи круга, скорость резания. 
3. Колебания отрезного круга на частоте его вращения несущественно увели-
чивают его износ. 
Л и т е р а т у р а  
1. Старовойтов, Н. А. Математическое моделирование процесса износа абразивно-отрезных 
кругов при гармонических колебаниях / Н. А. Старовойтов // Материалы, технологии, 
инструменты. – 2015. – Т. 20. – № 2. – С. 41–45. 
2. Farmer, D. A. Economics Factors in Abrasive Machining / D. A. Farmer, M. C. Shaw. – Tool 
and Manufacturing Engineer. – 1967. – Vol. 59. – P. 42. 
УДК 622.276(476) 
МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
СКВАЖИННЫХ ФЛЮИДОВ 
В. М. Ткачев1, Р. Е. Гутман1, В. И. Петрушенко2 
1Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого, Республика Беларусь 
2ООО НПО «Союзнефтегазсервис», г. Москва, Российская Федерация 
Физико-химические свойства флюидов необходимы для подсчета запасов угле-
водородов, а также для расчетов при проектировании, разработке и эксплуатации 
нефтяных и газовых месторождений. Как правило, наиболее полный комплекс физи-
ко-химических свойств флюидов определяется на стационарных установках в ходе 
PVT-анализа (давление–объем–температура). Подобное оборудование является до-
рогостоящим и требует высокой квалификации обслуживающего персонала. Суще-
ствует метод оценки свойств нефти в скважинных условиях по свойствам товарной 
нефти с помощью корреляционных зависимостей [1]. Такой метод является прибли-
женным и требует наличия большого объема статистических данных для вывода 
корреляции, которая в большинстве случаев будет применима только для конкретно-
го месторождения. 
С целью увеличения оперативности получения данных и повышения экономи-
ческой эффективности отбора проб и проведения первичного экспресс-анализа авто-
рами был предложен способ определения физических свойств флюида непосредст-
венно в скважине (рис. 1) [2]. 
